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© Erste und zweite Obertrsgungsleitungskoppler, von denen 
einer tn einer asymmeirischen offanen Schaltungskonfigu ra- 
tion, der andere in einer asymrnetrischen kurzgeachloss&nen 
Schaltungskonflgwration konflgurJert ist, sind miteinander 
tfarbunden, urn einen Symnfifltriefibertfsger auszubilden. Der 
Symmetrieubertrager kann In elnem dreitorigen BandpaBfil- 
ter Oder anderen differs ntieUen Schaltungan implemerrtiert 
werden, urn die Funktionalitat ernes SymmerrieQbenragsrs 
und eines eweipoligen Filters in einer Schaitung 2u kombl- 
nier&n. 
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TECHNISCHBS GBBIET 

Diese Erfindung bezieht sich allgemein auf differen* 
tielle Schaltungen und insbesondere auf Symmetric- 
flbertrager. 

HINTERGRUND 

Es ist wohlbekannt, daB differentielle Schaltungstech^ 
niken eine bessere S chaltungs- zu • Schal run gs> I solierung 
und einen verbesserten Dynamikbereich liefern, Ein 
vorderste Stufe eines typischer Funkfrequenz- 
(RF^Empf&nger, die eine differentielle Schaltungstopo- 
logie anmmmt, ist in Fig. 1 der beglehenden Zeichnun- 
gen gezeigt Der FunkempfSnger 100 umfaBt einen 
Symmetrieubertrager 102 fur das Empfangen eines RF- 
Signals, Der Symmetrietlbertrager nimmt das unsynv 
metrische (einpolige) Signal und wandeh es in ein sym- 
metrisches (differentielles) Signal 104 urn. Das differen- 
tielle Signal 104 bezieht sich auf zwei Signals gleicher 
GroBe, die einen Phasenunterschied von 150 Grad auf- 
weiseiu 

Dieses differentielJe Signal 104 wird an einen rau- 
scharmen Verstarker (LNA) 106 gsliefert, der durch ei- 
ne automatische Verstarkungssteusrung (AGO) gesteu- 
ert wird Ein verstarktes differentielles Signal 108 wird 
dann durch einen BandpaSfHter (BPF) 110 gefiltert. Das 
gefilterte Signal 1 12 wird dann ira Mischer 1 14 geroischt 
mit eineni Signal eines iokalen Oszillators (LO), das 
durch einen Quadraturphasenaufteiler 116 aufgeteiit 
wurde. Der Mischer 114 erzeugt dann ein Quadratur- 
ausgangssignalQ|Q|< 

Schaltungsgestalter von iragbaren und mobilen 
Funkgeraten suchen standig nach Wegen, die Empfan- 
gergestaltungen zu vereinfachen und die Zahl der Teile, 
die Grdfie und die Kosten zu vermindern. Es ware wiin- 
schenswert, einen vereinfachten RF-Empfanger zu ha- 
ben, der diese Ziele erreichen konnte, wahrend er die 
Spezifikationen beztigiich Isolation, dynamischem Be- 
reich, EmpfindUchkeit und Frequenzauswahl aufrecht 
erh&lt 

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNCENT 

Fig. I ist ein Blockdiagramm eines FunkempfSngers 
des Standes der Technik. 

Fig- 2 ist ein Obenragungsldtungssymmetriettbertra- 
ger gemaB der vorliegenden Erfindung. 

Fig. 3 ist eine Kurve einer simulierten Frequenzant- 
wort der Schaitung der Fig. 2. 

Fig, 4 ist eine andere AusfQhrungsform des Symme- 
trietibertragers gemaB der vorliegenden Erfindung. 

Fig. 5 ist eine nochmals andere AusfQhrungsform des 
Symmetrietibertragers gemaB der vorliegenden Erfin- 
dung. 

Fig. 6 isi ein BandpaSfiher gemaB der vorliegenden 
Erfindung. 

Fig. 7 ist eine Kurve einer simulierten Frequenzant- 
wort flir das Filter der Fig. 6 gemaB der vorliegenden 
Erfindung. 

Fig. 8 ist ein Funkempf anger gemaB der vorliegenden 

Erfindung. 



DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER 
BEVORZUGTEN AUSFQHRUNGSFORM 

Wahrend die Beschreibung mit den AnsprOchen ab- 
5 schlieBt, die die Merkmale der Erfindung definjeren, die 
als neu angesehen werden, wird angenommen, dq3 die 
Erfindung unter Betrachtung der folgenden Beschrei- 
bung in Verbindung mit den Zeichnungsfiguren, in de- 
nen gleiche Bezugszeichen durch alle Figuren hindurch 

io verwendet werden* besser verstanden wird 

Ein Obertragung$leicungskoppler ist ein vierpoiiges 
Netz, das vollstandig durch semen Kopplungsfaktor k, 
seine Impedanz Zo und die elektrische Lange 6 bei einer 
spezifiscnen Frequenz gekennzeichnet ist Viele mdgli- 

is chen Zweitornetze lofinnen entweder durch Offnen Oder 
KwzacblieSen von zwei der Anschliisse ausgebildet 
werden, una einen zweipoligen BandpaBfilter, auch be- 
kannt als Vlertelwelleakoppler auszubilden- 
GemaB der vorliegenden Erfindung werden zwei 

20 Cnjertra^ungleitungskoppler, einer in einer Konfigura- 
tion mit einem offenen Ende und einer in einer kurzge- 
fichlossenen Koniiguration, miteinander verbunden, um 
ein asymmetrisches Paar zu bilden, Wertn sie kombiniert 
werden, zeigen sie die eindeutige Eigenschaft eines 

25 Symmetrieiibertragers. Bezieht man sich nun auf Fig* 2> 
so \st dort der SymmetrieQbertrager 200 gemaB der 
vorliegenden Erfindung gezeigt Der Symmetrieuber- 
trager 200 umfaBt erste und zwehe Obertragungsle> 
tungskoppler 202; 204. Obwohl dies nicht gezeigt ist, 

30 wird die Erde des Obertragungsleitungskopplers implx- 
zit angenommen. Jeder ubertragungsleitungskoppler 
202, 204 ist in Form eines zweipoligen Ban^aBfilters 
ausgebildet, wobei einer in einer offenen Schaltungs- 
kon/iguration und der andere in einer kurzgeschlosse- 

39 nen Schaltungskonfiguration ausgestahet ist Diese 
Obertragungsleitungskoppler werden auch als Viertel- 
wellenlangenkoppler 202, 204 bezelchneL Die zwei 
Ubertragungsleitungskoppler 202, 204 werden mitein- 
ander verbunden. um einen dreitorigen SymmetrieUber- 

40 trager zu bilden, der einen EingangsanschluB 1 und erste 
und zweite AusgangsanschlQsse 2, 3 hat Der Symme- 
tries bertrager 200 empfangt ein Funkfrequenz-(RF)-Si- 
gnal am EingangsanschluB 206 und erzeugt ein differen- 
tielles AusgangssignaJ an den ersten und zweiten Aus- 

45 gangsanschlflssen 2, 3. 

Der Cbertragungsleitungskoppler 202 ist aus ersten 
und zweiten benachbarten Obertragungsleitungen 206, 
208 gebildet, die mit einem Kopplungsfaktor von 3 dB 
und einer elektrischen Lange von 90 Grad bei einer 

so spezifischen Frequenz gekoppelt sind. Die zwei gekop- 
pelten Obertragungsleitungen liefern erste, zweite, drit- 
te und vierte Anschlusse 210, 212, 214, 2ia Die ersten 
und vierten Anschlusse 210, 216 sind diagonal emgegen- 
gesetzt und von of fener Schaltung. Der dritte AnschluB 

55 214 funktioniert als EingangsanschluB und der zweite 
AnschluB 212 funktioniert als AusgangsanschluB. 

. Der zweite Cbertragungsleitungskoppler 204 1st aus 
dritte n und vierten benachbarten Obertragungsleitun- 
gen 215, 220 gebildet, die mit einem Kopplungsfaktor 

60 von 3 dB und einer elektrischen Lange von 90 Grad an 
einer speziellen Frequenz miteinander gekoppelt sind. 
Diese gekoppelten Ubertragungsleitungen 218, 220 lie- 
fern erste, zweite, dritte und vierte Anschlflsse 222, 224, 
226 und 228. Der erste AnschluB 222 funktioniert als 

65 EingangsanschluB die zweiten und dritten Anschltisse 
224, 226 sind diagonal entgegengesetzt und auf Erdpo- 
tential, und der vierte AnschluB 228 funktioniert als Aus- 
gangsanschluB. Der EingangsanschluB 214 des ersten 
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Obertragungsleicungskopplers 202 und der Eingangsan- 
schluB 222 des zweiten Obemagungsleitungskopplers 
204 sind miteinander verbunden, um einen Eingangsan- 
schluB 1 fur das Empfangen eines RF-Signals zu bidden. 
Der AusgangsanschluB 212 des ersten tftenragungslei- 
tungskopplers 202 und der AusgangsanschluB 228 des 
zweiten Ubertragungsieitunggkopplers 204 liefern erste 
und zweite AusgangsanschiQsse % 3 fur das Erzeugen 
eines diffexentieJlen Ausgangssignals in Erwiderung auf 
das RF-SignaL 

Der Symmetrieubertrager der vorliegenden Brim- 
dung kann in einer Vielzahl von Formaten net) konfigu- 
riert werden, aber er muB diagonal gegemlberliegende 
zum Erdpotential kurzgeschlossene Anschlflsse in ei- 
nem Obertragungsleitungakoppler und diagonal entge- 
genge$et2te Anschlflsse wit offener Scbaitung in einem 
anderen Obertragungsieitimgsicoppler aufweisen. 

Bezieht man sich nun auf Fig, 3, so 1st dort cine Kurve 
300 einer stmulierten Frequenzantwort fQr den in Fig. 2 
gezeigten Symmetrieubertrager gezeigt Ftir diese Si* 
mulation wurde jeder Vlerteiwellenkoppler gekenu- 
zeichnet durch einen Kopplungsfaktor von 3dB, eine 
Impedanz Zq von ungear 70 Ohm und cine elektrische 
Unge von 90 Grad bei einer Frequenz f von 850 Mega- 
hertz (MHz), Die Schaltungssimulation wurde ilber ei- 
nen Frequenzbereich von 0,65 Gigahertz (GHz) bis 1,05 
GHz durchgeflihrt. Die GrdBe der Rlickflufldaitiphmg 
Su am RingangsanscWuB ist durch den Bezeichner 302 
gezeigt. Der Einfugungsverhist zwischen dem Eingangs- 
anschluB und dem ersten AusgangsanschluB S 2t wird 
durch den Bezeichner 504 angezeigt und der Einfu- 
gungsverlust zwischen dem ersten AnschluB und dem. 
zweiten AusgangsanschluB S 3 j ist durch den Bezeichner 
306 angezeigt. Die Schmalbandantwort ergibt ewe aus- 
gezeichnete differentielie Phasenantwon. Eine Band- 
breite von ungerahr 30 Prozent wurde fQr eine sehr 
enge Toleranz von 2 Grad im differentiellen Phasenwin- 
kel erzielt 

Schematisch umfaBt der Symmetrieubertrager der 
vorliegenden Erfindung diagonal gegenQberstehende 
Anschlusse mit opener Schaltung und diagonal gegen- 
Qberstehende Anschlttsse, die zur Erde kurzgeschlossen 
sind, wiewohl ein Fachmann erkennt, daB die physische 
Implement] erung viele Formen annehmen kann. 

Bezieht man sich nun auf Fig. 4, so ist dort eine andere 
Ausfuhrungsform des SymmetrieQbertragers der vorhV 
genden Erfindung gezeigt In dieser isometrischen 
Schnitiansicht ist der SurametrieObertrager 400 unter 
Verwendung erster und zweiter ObertragungsIejiungS' 
koppJer 402, 404 ausgebildet, wobei jeder Koppler 402, 
404 benachbarte oder nebeneinander angeordoere 
Cbertragungsleitungen umfaBt, die auf paraHalen Ebe- 
nen eines Substrats 401 gekoppelt sind. Der Koppler 
402 ist aus nebenemander angeordneten (ibertragungs- 
leitungen 406, 408 ausgebildet, wahrend der Koppler 
404 aus nebeneinanderliegenden Obertragungsleitun- 
gen 410, 412 ausgebildet ist. Ira ersten Koppler 402 ist 
ein Paar gegenuberliegender Anschlusse 414, 416, die 
auf parallelen Ebenen angeordnet und mit Erde 418 
kur2ge5chiossen siad, wahrend im zweiten Koppler 404 
ein Paar gegenuberliegender Anschlusse 420, 422 eine 
offene Schaltung aufweisen. Die Anschlusse 424, 426 
sind miteinander verbunden, um einen ELngangsan- 
schiuS 1 zu liefern, w&hrend die Anschlusse 428, 430 
erste und zweite Ausgangsanschlusse 2,3 liefern, 

Ein Fachmann wird erkeanen, daB obwohl sie sche- 
matisch als einander diagonal gegenuberliegend ange- 
ordnet gezeigt sind, in der physischen Implementierung 
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die asymmetrische Erdung durch einen KurzschluB zu 
Erde (und einer offenen Schaltung) emgegengesemer 
Enden paraUeler Obertragungsleitungen auf gegen- 
uberllegenden Ebenen erreicht werden. 

Fig. 5 zeigt eine noclunals andere AusfOhrungrform 
des Symmetrieflbertragers 500 der vorliegenden Erfin- 
dung, der eine spiraJformige Obertragungslehungs- 
kopplerimplementierung venvendet In der Explosions- 
ansicht sind auch zwei ^uBere Substratschichten 502, 
504 gezeigt, die Erdebenen 50t, 503 liefern und erste und 
zweite ionere Substratschichten 506, 508, die sandwich- 
artig zwischen ihnen eingeschiossen sind Die erste Sub- 
straischicht 506 innfafie die Obertragungslettung 510, 
die erste und zweite gekoppehe Spiralteile 512, 514 auf- 
weisL Die zweite Substratschicht 508 umfaBt erste und 
zweite Spiralubertragungs]eitungen5t6, 518, die im we- 
sentlichen ein Spiegelbild der auf der ersten Substrat- 
schicht angeordneten Leitungen in einer parallelen Ebe- 
ne darstellen* Auf der ersten Substratschicht 506 verbin- 
det ein Knoten oder ein AnschluB 520 die ersten und 
zweiten Spiralteile 512, 514 und f ungiert als Eingaugsan- 
schluB 1 des SymmetrieObertragers. Ein Ende der ersten 
Spirale 512 weist eine offene Schaltung auf, AnschluB 
522, wahrend das andere Ende der zweiten Spirale mit 
Erde kurzgeschlossen ist, AnschluB 524. 

Auf der zweiten Substratschicht 50$ sind die beiden 
Spiralteile 516, S18 durch einen AnschluB 526 getrennt, 
der mit Erde kurzgeschbssen ist, wahrend der andere 
AnschluB 528 eine offene Schaltung aufweist Die aufie- 
ren Anschlflsse der ersten und zweiten Spiralen der 
zweiten Substratschicht liefern erste und zweite Aus* 
gangsanschLOsse 2, 3. 

Schematisch haben die Gestaltungen aller dieser 
SymmetrieubertragerausfQhrungsformen dennoch eine 
asyrnmetrisch Charakteristik diagonal entgegengesetz- 
ter offener Anschlusse und diagonal entgeg^ngesetzter 
Anschlusse, die zv Erde kurzgeschlossen sind, obwohl 
ein Fachmann erkennt, daB die physische Implementie- 
rung viele Gestalrungstopologien annehmen kanfl, wte 
das durch die vorher befichriebenen AusfQhmngsfor- 
men gezeigt wurde. 

Durch die Hinzufligung von Abstirmnelememen, wie 
Kondensatoren oder Spulen, kann eine Frequenzselek- 
trvitat leicht in den Symmetrieubertrager der vorliegen- 
den Erfindung mit eingeschlossen werden Bezieht man 
sich nun auf Fig- 6, so ist dort ein BandpaBfilter 600 
gezeigt, das den SymmetrieObertrager 200, der in Fig. 2 
beschrieben wurde, umfaBt. Das BandpaBfilter 600 um- 
faBt erste und xweite ViertGlweilenkoppler 202, 204 als 
auch mehrere Abstimmelemente, die hier als Kondensa- 
toren Csi, C$2, Cs3, Cpu Cp2 und Cp3, die auf einem 
Subscrat 601 angeordnet sind, gezeigt sind Die Ab- 
stimmelemente sind mit dem EingangsanschluB 1 und 
ersten und zweiten Ausgangsanschlussen 2, 3 verbun- 
den. Die Abstimmelemente Csi, C52, Cs3, C p i, Cpz und 
Cpa, liefern eine Frequenzselektivitlt fUr. den BandpaB- 
filter 600. 

Bezieht man sich nun auf Fig. 7, so ist dort eine Kjrve 
einer simulierten Frequenzantwort ' ftir den Filter der 
Fig. 6 geroaB der vorliegenden Erfindung gezeigt In 
dieser Simulation werden ein Kopplungsfaktor k von 
3 dB, eine Impedanz Zo von ungefahr 70 Ohm und eine 
elektrische Lange von 90 Grad bei einer Frequenz von 
850 MHz verwendet. Die ungefahren Werte ftir die 
Kondensatoren sind C*i = 1,48 Picofarad (pF), Cs2 = 
2,2 pF, Cs3 = 2^ pF, C p i - 2,5 pF, Cp2 = 5,6 pF und Cp3 
= 5,6 pF. Die Kurve 700 zeigt eine ausgezeichnete diffe- 
rentielie Phasenantwort und Charakteristika eines zwei- 



DE 197 2£ 

5 

poligen Filters fur beide Ausgangs anschlusse. Die RQck* 
fluBdampfung Sn des Erngangsanschlufl ist durch den 
Bezeichner 702 gezeigt Der EinfQgungsvexiusc des er- 
sten Ausgangsanschlusses und des Eingangsanschlusses 
S21 ist durch den Bezeichner 704 gezeigt und der Einffl- 3 
gungsverlust zwischen dem zweiten AusgangsanschluB 
und dem EingangsanschluB S31 ist durch ded Bezeichner 
706 gezeigt 

Die Frequenzselektivitat kann in gleicher Weise zu 
alien AusfOhrungtformeo des SymmetrieflbertnLgers 10 
der vorliegenden Erfindung hinzugefugt werden. Somit 
kann uaabhangig von der Gestaltungstopologie eine 
Vielzahl von BandpaBfiltern letcht durch das Hinzufu- 
gen von AbstUnmelernenten implementiert werden. 

Die erste Stufe des Empf angers kann stark verein- 15 
facht werden unter Verwendung des durch die Erfin- 
dung besehriebenen BandpaBfiltera. Das Bandpaflfilter 
600, das durch die Erfindung beschrieben ist, kann leichc 
auf emer Anzahl von Materialien, wie beispielsweise 
einer gedruckten Leiterplatte (PCB) und Keramiken im- 20 
piementiert werden. Das Hinzufugen der BandpaBFilter- 
(unkticmalitat zum SymmetrieObertrager 200 eliminiert 
die Notwendrgkeit eines getrennten BandpaBfiHers in 
einem Funkempf anger. 

Bezieht man sich nun auf Fig. 8, so ist dort ein Funk- 25 
gem gezeigt, das eine differentielle Schaltungstopolo- 
gie gemaB der vorliegenden Erfindung verwendet, Der 
Funkerapfanger 800 umfaBi das BandpaBfUter (EPF) 
600, das die Funktionalitat eines Symmetries bertragers 
und eines zweipoligen BandpaBHlters gem&B der vorlie- 30 
genden Erfindung kombiniert Das BandpaBfilter 600 
rumrnt das unsymmetrische (einpolige) Signal und trans- 
formiert es in ein gef ittertes symmetrisches (differenticl- 
les) Signal 802 Dieae gefilterte differentielle Signal 802 
wird einem rauscharmen Verstafker (LNA) 804 zuge- 35 
fUhrt, der durch eine automatische Verstarkungssteue- 
rung (AGC) gesteuert wird. Ein verstarktes, differentiel- 
les Signal 806 wird dann im Mischer 808 mit einem 
Signal eines lokalen OsziUators (LO) gemsicht, das 
durch einen Quadraturphasenaufspalter 810 aufgespal- 40 
ten wurde. Der Mischer 808 erzeugi dann ein Quadrat- 
tirausgangssignal Q|Q|. Somit vereinfacht das durch die 
Erfindung beschriebene BandpaBFUter die Empfanger- 
gestaltung durch Kombinieren der Funktionalitat des 
Symmetrietfbertragers und des Filters in einer Schai- 45 
tung. Das Eliminieren des Filters des Standes der Tech- 
nic wahrend der differentielle Aspekt der Schaltung 
aufrecht erhaJten wird, liefert die vorteilhafte Rausch- 
immunity mit weniger Teilen. Die Zahl der Teile and 
die GesamtgroBe der Empfangerschaltungen kann nun 50 
vermindert werden, was den Vorteil verminderter Ko- 
sten bietet. 

Ein BandpaBfilter mit differentiellen Ausgangen, das 
den Symmetrieubertrager implementiert, wie er durch 
die Erfindung beschrieben wurde, kann auf Mikrowel* 55 
lenfrequenzen von 800-900 MHz, Ultrahohen Fre- 
quenzen (UMF) und sehr hohe Frequenzen (VHF) er- 
streckt werden, was im wesentlichen das Spektrum der 
gesamten tragbaren und mobilen Funkgerate uber- 
deckt Zusitztich zu Filtern, kann der Symmetrietiber- eo 
trager, wie er durch die Erfindung beschrieben wurde, 
Anwendung find en in vieten enderen Funkschaltungen, 
bei denen differenrielle Topologien gewtinscht werden, 
wie in Mischern, oder einfach als verbesserter Obenra- 
ger. Der Obertragungsleitungssymmetrietibertrager, 55 
der durch die Erfindung beschrieben wurde, kann eine 
Vielzahl von Gestaltungstopologien annehmen, was es 
leicht macbt, ihn in einschichtigen und mehrschichtigen 
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Substraten zu impiementieren. 

Wahrend die bevorzugten Ausftihrungsformen der 
Erfindung gezeigt und beschrieben wurden, wird klar, 
dafi die Erfindung racht darauf beschrankt ist Viele Mo- 
difikationen, Anderungen, Variationen, Ersetzungen 
und Aquivalente kflrraen von Fachleuten vorgenommen 
werden, ohne von der [dee und dem Urnfang der vorlie- 
genden Erfindung abzuweichen, wie sie durch die ange- 
fflgten Ansprtche definiert ist 

Paten tansprfiche 

J. SymmetrieUbertrager mit: 
einem ersten VlerterweJtenlSngenkoppler, der zwei 
diagonal entgegengesetzte Anschliisse, die mit Erd- 
potential kurzgescblossen sind, einen Bingangsan- 
schlufiund einen Au&gangsanschluB aufweUt; 
einem zweiten ViertelweUenlSngenkoppler, der 
zwei diagonal entgegengesetzte offene Anschliisse 
hat, einen KingangsanscnluB und einen Ausgangs- 
anschiuB, wobei der EingangsanschluB des ersten 
Viertelwellenlangenkopplers mit dem Eingangsan- 
schluB des zweiten Viertelwellenlangenkopplers 
verbunden ist, um einen ersten EingangsanschtuB 
for das Empfangen eines RF-Signals zu bilden; und 
der AusgangsanschluB des ersten Viertejwellenlan- 
genkopplers und der Ausgangsan&chluB des zwei- 
ten Viertelwellenlangenkopplers erste und zweite 
AusgangsanschlQrae for das Brzeugen eines diffe- 
rentiellen Ausgangssignals in Brwiderung auf das 
RF-Signalliefem. 

2. Symraetrieubertrager nach Anspruch J, wobei er 
weiter eine Vielzahl von Abstimmelementen auf' 
weist, die mit dem EingartgsanschluB und den er- 
sten und zweiten AusgangsanschlOssen verbunden 
sind, wobei die Vielzahl der Abstimmelemente die 
Frequenzselektivttat des Ban dp afi filters steuern. 

3. Symmetrieubertrager nach Anspruch 2, wobei 
die ersten und zweiten Viertelwellenlangenkoppler 
auf einer einzigen Substratebene angeordnet sind. 

4. Symmetrietibertrager nach Anspruch 2, wobei 
der erste ViertelwellenlangenQbertrager auf ersten 
und zweiten Substratebenen angeordnet ist, und 
der zweite VlertelweUenl&ngenfibertrager auch auf 
ersten und zweiten Substratebenen angeordnet ist. 

5. BandpaBfiher mit: 

einem Obertragungsleitungssymmetrieiibertrager 
mit: 

einem ersten Viertelwellenlangenkoppler, der zwei 
diagonal entgegengesetzte Anschliisse, die mit Erd- 
potential kurzgeschlossen sind, einen Eingangsan- 
schluB und einen AusgangsanschluB aufwetst; 
einem zweiten Viertelwellenlangenkoppler, der 
zwei diagonal entgegengesetzte offene Anschlusse 
hat, einen EingangsanschluB und einen Ausgangs- 
anschluB. wobei der EingangsanschluB des ersten 
Vieneiwellenlangenkopplers mit dem Eingangsan- 
schluB des zweiten Viertelwellenlangenkopplers 
verbunden ist, urn einen ersten EingangsanschluB 
fur das Empfangen eines RF-SignaJszu bilden; und 
der AusgangsanschluB des ersten Viertelwellenlan- 
genkopplers und der AusgangsanschluB des zwei- 
ten Viertelwellenlangenkopplers erste und zweite 
AusgangsanschlOsse ftir das Erzeugen eines diffe- 
rentiellen Ausgangssignals in Erwiderung auf das 
RF- Signal liefern; und 

Abstimmelemente, die mit dem EingangsanschluB 
und den ersten und zweiten AusgangsanschlUssen 
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verbunden sind f iir das Steuern der Frequenzselek- 
tivitat des BandpaBf liters. 
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